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Abstract of DE1 9838651 

The pump are arranged as a double pump with 2 displacement volumes of the same size separated 
from one another. Each half of the double pump supplies 1.5 motors through 2 parallel flows of equal 
size. The hydraulic system is coupled together by the provision of an intersection point on the return 
side of the system. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Antriebsvorrichtung fur ein Fahrzeug mit drei hydraulisch angetriebenen Radgruppen 
(57) Beschneben wird eine Antriebsvorrichtung fCir ein 
Fahrzeug mit drei hydraulisch angetriebenen Radgrup- 
pen, bei dem jeder Radgruppe, das heiSt, der linken vor- 
deren Radgruppe, der rechten vorderen Radgruppe und 
der hinteren Radgruppe,. gesonderte Hydraullk-Motoran- 
ordnungen gleichen Hubraums zugeordnet sind. Diese 
Motoranordnungen sind von Pumpenanordnung fur ge- 
schlossenen Kreislauf gespeist und hydraulisch gekop- 
peit, wobei die Hydraulik-Motoranordnungen zumindest 
der zweispurigen Achse jeweils so aufgebaut sind, da(^ 
zwei Halbmotoren mit voneinander getrennten Hubrau- 
men vorliegen. Urn eine Anti-Schlupf-Steuerung der Rad- 
gruppen derart sicherzustellen, da(2 ein unkontroiliertes 
Hochlaufen der die Haftung verlierenden Radgruppe 
wirksam ausgesch lessen wird, wobei gleichzeitig bei 
nicht durchdrehenden Radern ein hochstmogliches Dreh- 
moment ubertragbar sein soli, wird die Pumpenanord- 
nung von einer Zwillingspumpe mit zwei gleich gro&en 
J und voneinander getrennten Ve rd range rrau men gebildet. 
Es werden somit zwei gleich grof^e Druckmittelstrome 
parallel derart zu den drei Hydraulik-Motoranordnungen 
gerichtet, daft jede Zwillingspumpenhalfte jeweils einein- 
halb Motoren speist. Die hydraulische Kopplung der Mo- 
toren untereinander wird dadurch bereitgestellt, dal^ an 
den einzelnen Hydraulik-Motoranordnungen eine Schnitt- 
linie zur Rucklaufseite der jeweils anderen Zwillingspum- 
penhalfte geschaffen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrifift eine Antriebsvorrichtung fur ein 
Fahrzeug mil drei hydraulisch angeiriehenen Radgruppen» 
insbesondere fiir ein dreispuriges Fahrzeug, gemaB dem 
Obeibegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Antriebsvoirichtung ist beispielsweise aus 
dem Dokument EP 0547947 Bl bekannL Diese Antriebs- 
vorrichiung isi aufgrund der besonderen, hydraulischen 
Kopplung zwischen den einzelnen^ den verschiedenen Rad- 
gruppen zugeordneten Motoranordnungen in der Lage, dem 
Durchdrehen einer einzelnen Radgruppe enlgegenzuwirken 
und damit die Antriebskraft effektiver zu ubertragen. Im 
einzelnen wird dies im bekannten Fall so gelost, daB alle 
Hydraulik-Motoranordnungen in zwei Halbmotoren mit 
voneinander getrennten Hubraumen veriegt sind, wobei je- 
weils ein Halbmotor der vorderen Radgruppen in Reihe mil 
cincrMotorhalftcdcr hintcicn Radgruppe gcschaltct ist. Die 
jeweils andere Motorhalfte der vorderen Radgruppen ist mit 
der Motoranordnung der hinteren Radgruppe parallel ge- 
schaltet. 

Wenn bei einer solchen Anordnung die linke oder die 
rechte vordere Radgruppe die Bodenhaftung verliert, steigt 
die von der Speisepumpe direkt zur zugehorigen Motor- 
halfle nieBende Hydraulikfluidmenge an, wahrend die zu 
den iibrigen Hydraulik-Motoranordnungen stromende 
Fluidmenge abnimmt und damit auch die Fluidmenge, die 
zum anderen Halbmotor der durchdrehenden Radgruppe 
flieBL Aufgmnd der mechanischen Kopplung zwischen den 
beiden Radgruppen ziehl der zweite Halbmotor uber ein 
Riickschlagventil zusatzliches Hydraulikfluid aus einem 
Speisezweig, der von einer Hilfspumpe versorgt wird. Mit 
anderen Worten, die Hilfspumpe kompensiert die Durch- 
fluBdifferenz im Zulauf der beiden Halbmotoren cfer durch- 
drehenden Radgruppe. Damit befindel sich jedoch im Riick- 
lauf der Pumpenanordnung kurzfristig mehr Stromungsmit- 
telfluid als im Speisezweig, fur das der Druck im Rucklauf 
ansteigt und damit diejenige Radgruppe bremst, deren Dreh- 
zahl kurzfristig angestiegen ist. 

Um diesen Mechanismus bei Kurvenfahrten eines mit 
dieser Antriebsvorrichtung ausgestatteten Fahrzeugs bis zu 
einer gewissen Grenzgeschwindigkeit-Diffenenz zwischen 
den beiden Motoranordnungen der zweispurigen Achse zu 
unterdriicken, ist ein in Abhangigkeitvon der Lenkradbewe- 
gung nockengesteuertes Proportionalventil vorgesehen, mit 
dem der Speisezweig begrenzt kurzgeschlossen werden 
kann. 

Die bekannte Antriebsvorrichtung ist somit aufgrund der 
hydraulischen Kopplung der Motoranordnungen in der 
Lage, das Durchdrehen einer einzelnen Radgruppe wir-: 
kungsvoU auszuschlieBen. Allerdings gelingt dies nur auf 
Kosten einer verhaltnismaBig aufwendigen und komplexen 
und damit teuren Zusatzsteuerung zur Ermoglichung von 
Kurvenfahrten. Femer ist im bekannten FaU durch die seri- 
elle Schaltung einer Motorhalfte der linken und rechten vor- 
deren Radgruppe mit einer anderen Motorhalfte der hinteren 
Radgruppe das ubertragbare Drehmoment verringert. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Antriebsvorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 zu schaffen, die bei einfacherem Aufbau die Rad- 
gruppen gegen Durchdrehen absichert, gleichzeitig jedoch 
mit vereinfachtem Aufbau kurvenfahrtbedingte Differenz- 
geschwindigkeiten der Motoranordnungen der zweispurigen 
Achsen zulafit, wobei zusatzlich das Ubertragbare Drehmo- 
ment angchobcn wcrdcn soil. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird die Pumpenanordnung als Zwil- 



lingspumpe mit zwei gleich groBen und voneinander ge- 
trennten Verdrangerraumen gebildet. Von der Pumpenan- 
ordnung gehen damit zwei gleich groBe Druckmittelstrome 
aus, die parallel derart zu den drei Hydraulik-Motoranord- 
5 nungen gerichtel werden, daB jede Zwillingspumpenhalfte 
jeweils 1 V2 Motoren speist Dadurch, daB an den einzelnen 
Hydraulik-Motoranordnungen eine Schnitts telle zur Riick- 
laufseite der jeweils anderen Zwillingspumpenhalfte vot- 
liegt, werden alle Hydraulik-Motoranordnungen quasi "Uber 

10 Kreuz" mit einander gekoppelt, so daB nach wie vor das iso- 
lierte Durchdrehen einer Radgruppe wirksam ausgeschlos- 
sen ist. Mit anderen Worten, die erfindungsgemaBe lAx- 
schung der Pumpen-Versorgungssux5me und -Rucklaufs- 
trome sorgen fur das Hochlaufen der der durchdrehenden 

15 Radgruppe zugeordneten Motoranordnung deshalb, weil die 
Summe der Volumenstrome auf der Versorgungsseile der 
Pumpenanordnung gleich der Sumiiie der Hydraulikfluid- 
Rucklaufstrdmc scin muB. Weil dicsc Stidmc jedoch untcr- 
schiedlichen Motoren zugeordnet sind, baut sich im Ruck- 

20 laufabschnitt der zum Durchrutschen neigenden Radgruppe 
eine Druckiiberhohung auf, die diese Radgruppe bremst und 
damit dem Durchrutschen der Radgruppe entgegenwirkt. 
Gleichzeitig ergibt sich mit der erfindungsgemaBen An- 
triebsvorrichtung der besondere Vorteil, daB aufgrund des 

25 Unistandes, daB samdiche Hydraulik-Motoranordnungen 
aller Radgruppen parallel geschaltet sind, der besondere 
Vorteil, daB fur den Fall, daB keine Radgruppe durchrutscht, 
das Ubertragbare Drehmoment um 50% hoher liegt als im 
bekannten Fall. Fur den Fall, daB eine Radgruppe durch- 

30 dreht, bleibt das ubertragbare Drehmoment auf einem Ni- 
veau, das mit demjenigen des Standes der Technik ver- 
gleichbar ist. Die erfindungsgemaBe Mischung von Vor- und 
Rucklauf der den beiden Zwillingspunipen zugeordneten 
Druckmittelstrome ermoglicht es, die Zusatzpumpe zum Er- 

35 setzen von Leckage-Stromungsmittel erhebHch zu verklei- 
nem, Es zeigt sich daruberhinaus, daB der erfindungsge- 
maBe Aufbau der Hydraulikschaltung mit geringfugigen 
Modifikationen in der Lage ist, Differenzgeschwindigkeiten 
der Radgruppen der zweispurigen Achsen bei gewohnlichen 

40 Kurvenfahrten zuzulassen, ohne daB eine aufwendige Ven- 
tilsteuerung notwendig ware, wie dies beim Stand der Tfech- 
nik gemaB EP 0547947 Bl der Fall ist. ErfindungsgemaB 
geniigt das Vorsehen von einfachen Spiilventilen an den bei- 
den an der zweispurigen Achse vorgesehenen Hydraulik- 

45 Motoranordnungen, deren Aufgabe es ist, bis zu einer ge- 
wissen Grenz-Geschwindigkeitsdifferenz den Druckaufbau 
im Ablauf der durchdrehenden Radgruppe zu kompensie- 
ren. 

Vbrteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegcn- 

50 stand der Unteranspriiche. 

Eine besonders einfache Verschaltung zwischen Pumpen- 
anordnung und Hydraulik-Motoranordnungen ergibt sich 
mit der Weiterbildung des Patentanspruchs 2. Die hydrauli- 
sche Verschaltung wird sehr einfach, wenngleich an den bei- 

55 den Hydraulik-Motoranordnungen der zweispurigen Achse 
keine absolut symmetrischen Verschaltungen vorliegen. Es 
zeigt sich jedoch iiberraschenderweise, daB die hydrauli- 
schen Kopplungen der beiden Hydraulik-Motoranordnun- 
gen an der zweispurigen Achse soweit vergleichbar sind, 

60 daB sich weder qualitativ noch quantitativ Unterschiede bei 
der Anu-Schlupf-Steuerung der Rader ergeben. 

Ein konkreter Hydraulikkreis fiir die Realisierung der 
Anti-Schlupf-Steuemng bei einem dreispurigen Fahrzeug 
ist Gegenstand des Unieranspruchs 3. 

65 Um die hydraulischc Kopplung der Hydraulik-Motoran- 
ordnungen der zweispurigen Achse bis zu einer gewissen 
Grenz-Geschwindigkeit zu deaktivieren, ist vorzugsweise 
eine Ventilanordnung vorgesehen. 
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Diese Ventilanordnung wird insbesondere dann beson- 
ders einfach, wenn sie gemafi Patentanspruch 5 als Wege- 
ventilanordnung ausgebildet ist, mit der bis zu einem be- 
sdmmten Grenzwert ein Ungleichgewicht zwischen Versor- 
gungsstrom und RUcklaufsirom der Pumpenanordnung be- 
seitigt wird. 

Die Steuerung der Wegeventilanordnung wird dann be- 
sonders einfach, wenn die Kolbenschieber der Wegeventile 
gemafi Patentanspruch 7 vom Druck im Zulauf und anderer- 
seiis vom Druck im Ablauf des zugehdrigen Halbmotors bc- 
aufschlagt sind. 

(irundsatzlich ist die erfindungsgemaBe Antriebsvorrich- 
tung fiir unterschiedlichste Bauanen von Pumpe und Moto- 
ren geeignet, so zum Beispiel auch ftir Konstantpumpen. 
Ein besondcrer Vorteil der erfindungsgemafien ^ferschaltung 
von Pumpenanordnung und Hydraulik-Motoranordnungen 
liegi jedoch darin, daB sie ohne zusStzliche schaltungstech- 
nischc MaBnahmcn in bcidcn Stromungsrichtungcn funktio- 
niert. Jede Zwillingspumpenhalfie der Pumpenanordnung 
kann somit jeweils von einer Pumpe mit zwei \folumen- 
stromrichtungen gebildet sein, das heiBt, vorteilhafterweise 
von einer iiber Null verschwenkbaren Pumpe. 

Weitere vorieilhafte Ausgestaltungen der Antriebsvor- 
richtung sind Gegenstand der ubrigen Unteranspruche. 

Nachslehend wiid anhand schemaiischer Zeicbnungen 
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher eriautert. 

Die Rgur zeigt einen Hydraulikschaltkreis der Antriebs- 
vorrichtung fur ein dreispuriges Fahrzeug, es soil jedoch an 
dieser S telle bereits hervorgehoben werden, daB die Erfin- 
dung gleichermaBen als Antriebsvorrichtung fur ein Fahr- 
zeug mit drei hydraulisch angeiriebenen Radgruppen geeig- 
net ist. Mil gestrichelten Linien sind die Module der An- 
triebsvorrichtung bzw. der zugehorigen Schaltungskompo- 
nenten bezeichnet. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet den 
Modul der Pumpenanordnung, das Bezugszeichen 14 den 
Motormodul fiir die linke vordere Radgruppe, das Bezugs- 
zeichen 16 den Motormodul fur die rechte vordere Rad- 
gruppe und das Bezugszeichen 18 den Motorenmodul fiir 
die hintere Radgruppe bzw. fiir die einspurige Radgruppe. 

Mil den Bezugszeichen 20, 22 und 24 sind die zugehori- 
gen Hydraulik-Motoranordnungen bezeichnet, die jeweils 
das gleicheHub- bzw. Verdrangungsvolumen haben. 

Zumindest die Hydraulik-Motoranordnungen 20, 24 der 
zweispurigen Achse, das heiBu der linken vorderen Rad- 
gruppe und der rechten vorderen Radgruppe, sind jeweils in 
zwei Haibmotoren 20-1, 20-2 und 24-1, 24-2 unterteilt, die 
zwar mechanisch miteinander gekoppelt sind, deren gleich- 
groBe Hubraume jedoch voneinandergeurennt sind. Die Hy- 
draulik-Motoranordnungen 20, 22, 24 haben jeweils zwei 
Drehrichtungen, die durch die Arbeitsrichtung einer mit 30 
bezeichneten Pumpenanordnung bestinunt ist. Die Pumpen- 
anordnung und die Hydraulik-Motoranordnungen liegen in 
einem geschlossenen, hydraulischen Kreis. 

Die Pumpenanordnung 30 ist als eine uber Null ver- 
schwenkbare Verstellpumpe ausgebildet. Sie weist die Be- 
sonderheit auf, daB sie als Zwillingspumpe mit zwei gleich 
groBen, jedoch voneinander getrennten Verdrangerraumen 
ausgebildet ist, so daB zwei Zwillingspumpenhalften 30-1 
und 30-2 vorliegen, denen vorzugsweise eine gemeinsame 
Stelleinrichtung zur Veranderung des Verdrangungsvolu- 
mens zugeordnet ist. Die beiden Zwillingspumpenhalften 
30-1 und 30-2 sind gegebenenfalls mechanisch gekoppelt. 
Gleiches gilt fiir eine Hilfspumpe 32, rail der dem Hycirau- 
lik-Arbeitskreis Leckagefluid zugefUhrt werden kann. 

Mit dem vorstchcnd bcschricbcncn Aufbau werden somit 
zu den drei Hydraulik-Motoranordnungen 20, 22 und 24 
zwei gleich groBe DruckmittelsU-ome Qi und Q2 gerichtet, 
und zwar derart, daB jede Zwillingspumpenhalfte 30-1 und 



30-2 jeweils 1V2 Motoren speisi. Die den Druckmiuelsirom 
Qi fiihrende Speiseleitung 34 versorgl iiber den Leitungsab- 
schnitt 34a den Halbmotor 20-2 der Motoranordnung 20 und 
iiber den Tjeiuingsahschnitt 34b den gesamten Motor 22 de.s 

5 hiateren Radgruppenmoduls 18. Die Zwillingspumpen- 
halfte 30-2 versorgt iiber die Versorgungsleitung 36 uber 
den Leitungszweig 36a die zweite MotorhSlfie 20-1 der Mo- 
toranordnung 20 und iiber den Leitungszweig 36b beide 
Molorhalften 24-1 und 24-2 der Hydraulik-Motoranordnung 

10 24 der vorderen rechten Radgruppe. 

Fiir den Riicklauf des Hydraulik-Stromungsmittels erge- 
ben sich quasi punktsymmetrische Verhaltnisse. Mit ande^ 
ten Worten, die Rilcklaufstromungen und Q4 ergeben 
.sich als die Summen der Rilcklaufstromungen von jeweils 

15 1^/2 Motoren derart, dafi im Bereicb der Motoren eine 
Schnittstelle zwischen der Versorgungsstromung der einen 
ZwillingspumpenhSlfte und der RUcklaufstrCmung der an- 
dcfcn ZwiUingspumpcnhalftc gcschaffcn wird. Im cinzclncn 
ergibt sich aus der Figur, dafi die Rilcklaufsiromung Q3 in 

20 einer Riicklaufleilung 38 als Summe der Stromungen in der 
Zweigleitung 38a des Halbmotors 24-1 und der Zweiglei- 
tung 38b vorliegt, die die Sammelleitung beider Haibmoto- 
ren 20-1 und 20-2 der Motoranordnung 20 bildet Analog 
entspricht die Riicklaufstromung Q4 in der Riicklaufieitung 

25 40 der S uimiie dt^- IbilslrOiiie in den Rticklauf-Z weigld lun- 
gen 40a und 40b. Die Zweigleitung 40a bildei den Riicklauf 
von der Motorhalfite 24-2, wShrend die Zweigleitung 40b 
den Riicklauf der Motoranordnung 22 bildet. 

Solange das mit der hydraulischen Antriebsvonichtung 

30 ausgesiaitete Fahrzeug auf ebenem Unteigrund und mit glei- 
chen Haftungsbedingungen an alien Radgruppen 14, 16 und 
18 fahrt, enispricht die von der Zwillingspumpenhalfte aus- 
gehende Stromungsmittelmenge Qi, die sich zu Qi/3 auf 
den Leitungszweig 34a und zu 2Ql/3 auf den Stromungs- 

3.S zweig 34b verteilt, exakt der Stromungsmittelmenge Q3, die 
von beiden Haibmotoren 20-1 und 20-2 durch den Leitungs- 
zweig 38b und vom Halbmotor 24-1 duich den Leitungs- 
zweig 38a zur Riicklaufleilung 38 zuriickflieBt. Gleicherma- 
Ben enispricht in diesem Fahrzu stand die Stromungsmittel- 

40 menge Q2, die sich zu Q2/3 iiber den Leitungszweig 36a zum 
Halbmotor 20-1 und zu 2Q2/3 iiber Leitungszweig 36b zur 
Hydraulik-Motoranordnung 24 aufteilt, der riicklaufenden 
Hydrauhkfluidmenge Q4, die zu Q2/3 iiber die Leitung 40b 
aus der Hydraulik-Motoranordnung 22 und zu Qi/3 aus dem 

45 Halbmotor 24-2 der Hydraulik-Motoranordnung 24 kommt. 
Die Versorgungs- und Riicklaufieitungen 34, 36 bzw. 38 
und 40 sind jeweils iiber Druckbegrenzungsventile 42, 44 
bzw. 46, 48 abgesichert. In einer Bypass-Leitung 42a, 44a, 
46a und 48a dieser Ventile ist jeweils ein Riickschlagventil 

50 42b, 44b, 46b und 48b angeordnet. Uber diese Riickschlag- 
ventile 42b, 44b, 46b und 48b kann Hydraulikfluid, das 
durch Leckage dem geschlossenen Hydraulikkreis verloren 
gehi, wieder ersetzt werden, und zwar iiber die Hilfspumpe 
32, die Hydraulikfluid auf dem Tank T iiber die Saugleitung 

55 48 ansaugt und iiber den Leitungsabschnill 50 an die Tank- 
RUcklaufleitung 52 angeschlossen ist, von der Zweigld tun- 
gen 54, 56, 58 und 60 zu den jeweiligen Druckbegrenzungs- 
ventilen 42, 44, 46 und 48 fiihren. Die Leitung 52 ist eben- 
falls iiber ein Druckbegrenzungsventil 62 abgesichert. 

60 Aus der vorstehenden Beschreibung wird klar, daB die 
einzelnen Motoren 20, 22 und 24 in reiner Parallelschaltung 
betrieben werden, so daB fiir den Fall, daB keine Radgruppe 
die Haftung verliert, ein sehr hohes Drehmoment iiberlrag- 
bar ist. 

65 Fiir den Fall, daB cine Radgruppe die Haftung vcrlicrcn 
sollte, soigt die hydraulische Kopplung der Hydraulik-Mo- 
toranordnungen 20, 22 und 24 untereinander dafiir, daB ein 
Hochlaufen der dem durchdrehenden Rad zugeordneten Hy- 
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draulik-Moioranordnung verhindert wird. Dies soli nachfol- 
gend kuTZ erlauiert werden: 

Wenn beispielsweise die vordere linke Radgruppe die 
Haftung verliert, steigen die StromungsmitXelstrome in den 
Leitungsabschnilten 36a und 34a gegeniiber den Komple- 5 
inentar-Siromen in den Abschnitten 36b und 34b an. Geht 
man beispielsweise davon aus, dafi die Strdmungsmittel- 
incngcn Qi und Q2 den normierlen Wert von 1.5 haben, 
wurdc sich eine Drchzahlerhohung an der vorderen linken 
Radgruppe uni 20% so auswirken, daB in der Leitung 36a 10 
cine Siroinungsiniiielinenge von 0.6 und in der Leitung 34a 
cine Su-oniungsmiiielmcnge von 0.6 zur Moioranordnung 
20 siromcn wiirde. Fiir die Leitung 36b verbliebe ein Durch- 
fluB von 0.9, der sich dann auf die beiden Halbmotoren 24-1 
und 24-2 zu je 0,45 aufteilt. Da die beiden Ruckflusse der is 
Halbmotoren 20-1 und 20-2 im Leiuingsabschnitt 38b zu- 
sunmicngetaBt sind, sur^mt in diesem Leitungsabschnitt die 
Mcngc 1^. die sich mil dcm DurchfluB im Lcitungsab- 
schniii 38a, der den Rucklauf vom Halbmotor 24-1 mit 0.45 
fulin. /.u insgesamt L65 addiert. Da diese RiickfiuBmenge 20 
ticn /ulauf zur Zwillingspumpenhalfte 30-1 bildet, deren 
l orilcnncnge den Wert 1.5 hat, steigt der Druck am Pum- 
pcncinlaB der Zwillingspumpenhalfte 30-1 an, wodurch die 
Cicschwindigkeit der Radgruppe 14 gebiemst wird. 

l-iir den Fall, daB die rechle vordere Radgruppe die Bo- 25 
ilcnhat'iung verliert, ergii>t sich bei wiederum nonnierten 
OiirchlluBnicngen Qi und Q2 von jeweils 1.5 die Situation, 
tlaB der DurchfluB dem Leitungsabschnitt 36b gegeniiber 
dcniicni;!en des Leitungsabschnitts 36a vergrofiert wird. 
Niiiinu man beispielsweise eine Drehzahlerhohung um 30 
1(K;; , lias hciSu eine DurchfluBerhohung zu 1.1 in der Lei- 
luni: 36b an, so verringert sich die DurchfluBmenge im Lei- 
iuiit:subschiiiu 36a zu 0.4. Da jedoch die Motorhalften 20-1 
uml 20-2 incchanisch miteinander gekoppelt sind und die 
MoiiThiilfic 20-2 iiber die Leitung 34a die voUe Menge 0.5 35 
crliiili, n»uG das in der Leitung 36a fehlende Hydraulikstro- 
inunL:smincl durch die Hilfspumpe 32 und die Leilungen 50, 
52. 56. 44u und das Ruckschlagventil 44b ersetzt werden. 
lX*r Kiickluufdcr Halbmotoren 20-1 und 20-2 summiert sich 
iiatnii iiii lAriiungsabschnitt38b zu 1.0. Die RUcklaufmenge 40 
voni I Talbinoior 24-1 betragt 0.55, so dafi sich in der Leitung 
38 cin Riicklaufstrom Q3 zu 1.65 ergibt, Auch die Rucklauf- 
nicngo Q4 wird mit 1.55 hoher als die DurchfluBmenge 1.5 
auf der ITochdruckseite, so daB sich im Bereich beider Zu- 
laufsci icn der ZwiUingspumpenhalften 30-1 und 30-2 ein er- 45 
hohicr Druck aufbaut, der die Motorhalften 24-1 und 24-2 
brcmsl. 

Sollic die hiniere Radgruppe 18 die Haftung verUeren, so 
wird sich im Zulauf 34b ein erhohter DurchfluBwert 1.1 cin- 
siellcn. Das im Zulauf 34a fehlende Stibmungsmittel wird 50 
aufgnmd der mechanischen Kopplung der Halbmotoren 20- 
1 und 20-2 unter Mitwirkung der Hilfspumpe 32 uber das 
Ruckschlagventil 42b ersetzt. Die Halbmotoren 24-1 und 
24-2 werden davon unbeeinfluBt von der Zwillingspumpen- 
halfte 30-2 mil jeweils 0.5 versorgt, so daB sich auch in der 55 
Rticklaufleitung 40a eine Stromungsmenge von 0.5 einstellt. 
Diese Su-omungsmenge wird mit der Stromungsmenge im 
Leitungsabschnitt 40b von 1.1 zusammengefuhrt, so daB 
sich eine (Jesamtrucklauf menge Q4 der Zwillingspumpen- 
halfte 30-2 von 1.6 ergibt, die hoher ist als die Menge Q2 ^ 
von 1 .5 auf der Hochdruckseite. Damit steigt der Druck am 
Pumpeneingang der Zwillingspumpenhalfte 30-2 an, wo- 
durch der hochdrehende Motor 22 ebenfalls gebremst wird. 

Um Kurvenfahrten des Fahrzeugs zu ennoglichen, ohne 
bcim Auftrctcn der kurvcnfahrtbcdingtcn Drchzahldiflfcrcn- 65 
zen der Radgruppen der zweispurigen Achse den Einbrems- 
vorgang auszulosen, wird die hydraulische Kopplung der 
Hydraulik-Moioranordnungen der zweispurigen Achse mit- 
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tels einer Ventilanordnung bis zu einer gewissen Grenz-Ge- 
schwindigkeitsdifferenz deaktiviert. Dies erfolgt mittels so- 
genannter Spiilventile (flushing valves) 70 bzw, 80, die je- 
weils demjenigen Halbmotor 20-2 und 24-2 zugeordnet 
sind, dessen Zulauf- und AblaufanschluB mit derselben 
ZwiNingspumpenhalfte yerbunden ist. Im Fall der vorderen 
linken Radgruppe 14 ist dies der Halbmotor 20-2, dessen 
Zu- und Ablauf mit der Zwillingspumpenhalfte 30-1 ver- 
bunden isL Im Fall der vorderen rechten Radgruppe ist dies 
der Halbmotor 24-2, dessen Zu- und Ablauf mit der Zwil- 
lingspumpenhalfte 30-2 verbunden ist Uber die Ventilan- 
ordnungen 70 bzw. 80 kann bis zu einem bestimmten Grenz- 
wert ein Ungleichgewicht zwischen Versorgungsstrom und 
Rucklaufstrom der Pumpenanordnung beseitigt werden, in- 
dem das uberschiissige Stromungsmittel als Spulstromung 
durch die zugeordnete Hydraulik-Motoranordnung zum 
Tank geleitet wird. 

Im cinzclncn ist cin 3/3-Wcgcvcntil 72 bzw. 82 vorgcsc- 
hen, das vorzugsweise federzentriert in einer Mitten-Sperr- 
stellung gehalten werden und dessen Steuerschieber beim 
Auftreten eines Ungleichgewichts zwischen Versorgungs- 
und Rucklaufstrom aus dieser zentrierten Sperrstellung in 
eine Schaltstellung verschiebbar ist, in der uberschussiges 
Stromungsmittel vorzugsweise Uber die zugeordnete Hy- 
drauHk-Motoranordnung aus dem geschlossenen Slro- 
mungsmittelkreis ableitbar ist Im gezeigten Fall wird der 
Kolbenschieber 74 bzw. 84 des Wegeventils 72 bzw. 74 iiber 
die Steuerleitungen 75, 76 bzw. 85, 86 vom Druck im Zulauf 
und andererseits vom Druck im Ablauf des zugehorigen 
Halbmotors 20 bzw. 24 beaufschlagt In der jeweiligen 
Schaltstellung des 3/3-Wegeventils wird uberschussiges 
Stromungsmittel uber ein Stromregelventil 78 bzw. 88 bis 
zu einer gewissen Grenzmenge abgespritzt. Diese Grenz- 
menge ist vorzugsweise einstellbar. Sie wird so eingestellt, 
daB sich bei gewohnlicher Kurvenfahrt und damit einherge- 
hender Drehzahldifferenz der Radgruppen der zweispurigen 
Achse kein Bremseffekt der vorstehend beschriebenen Art 
einstellt. 

Wenn die Arbeitsrichtung der Pumpe 30 umgestellt wird, 
arbeitet der HydrauHkkreis der Anuiebsvorrichtung in der 
gleichen Weise wie vorstehend besclirieben, da in diesem 
Fall nur die Anschlusse der Motoranordnungen vertauscht 
sind. Auch die Funktionsweise der "flushing valves" bleibt 
erhalten. 

Die Erfindung schafft somit eine Antriebsvorrichtung fur 
ein Fahrzeug mit drei hydraulisch angetriebenen Radgrup- 
p«i, bei dem jeder Radgruppe, das heiBt, der linken vorde- 
ren Radgruppe, der rechten vorderen Radgruppe und der 
hintcren Radgruppe, gesonderte Hydraulik-Motoranordnun- 
gen gleichen Hubraums zugeordnet sind. Diese Motoran- 
ordnungen sind von Pumpenanordnung fiir geschlossenen 
Kreislauf gespeist und hydraulisch gekoppelt, wobei die 
Hydraulik-Motoranordnungen zumindest der zweispurigen 
Achse jeweils so aufgebaut sind, daB zwei Halbmotoren mit 
voneinander getrennten Hubraumen vorliegen. Um eine 
Anli-Schlupf-Steuerung der Radgruppen derart sicherzu- 
stellen, daB ein unkontrolliertes Hochlaufen der die Haftung 
verlierenden Radgruppe wirksam ausgeschlossen wird, wo- 
bei gleichzeitig bei nicht durchdrehenden Radem ein 
hochstmogliches Drehmoment tibertragbar sein soil, wird 
die Pumpenanordnung von einer Zwillingspumpe mit zwei 
gleich groBen und voneinander getrennten Verdrangerrau- 
men gebildet. Es werden somit zwei gleich groBe Druckmit- 
telstrOme parallel derart zu den drei Hydraulik-Motoranord- 
nungcn gcrichtct, daB jcdc Zwillingspumpenhalfte jeweils 
1V2 Motoren speist. Die hydraulische Kopplung der Moto- 
ren untereinander wird dadurch bereitgestelit, daB an den 
einzelnen Hydraulik-Motoranordnungen eine Schnittstelle 
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zur RUcklaufseite der jeweils anderen ZwiUingspumpen- 
halfte geschaffcn ist. 

Paten ranspruche 

5 

1. Antriebsvorrichtung fiir ein Fahrzeug mit drei hy- 
draulisch angeiriebenen Radgruppen, insbesondere fur 
ein dreispuriges Fahrzeug, bei dem jeder Radgruppe 
(linke vordere Radgruppe, rechie vordere Radgruppe, 
hintere Radgruppe) gesondene Hydraulik-Motoran- 10 
ordnungen (20, 22, 24) gleichen Hubraunis zugeordnei 
sind, die von einer Pumpenanordnung (30) fiir ge- 
schlossenen Kreislauf gespeist und hydraulisch gekop- 
pelt.sind, wobei die Hydraulik-Motoranordnungen (20, 
24) zumindest der zweispurigen Achse jeweils so auf- 15 
gebaut sind, dafi zwei Halbmotoren (20-1, 20-2, 24-1, 
24-2) mit voneinander getrennten Hubraumen vorlie- 
gcn, dadurch gekennzeichnet, da6 die Pumpcnanord- 
nung von einer Zwillingspumpe (30) mit zwei gleich 
groBen und voneinander getrennten Verdrangerraumen 20 
gebildet ist, so daB zwei gleich groBe Druckmiitel- 
strome (Qi, Q2) parallel derart zu den drei Hydraulik- 
Motoranordnungen (20, 22, 24) gerichtet werden, daB 
jede ZwiUingspumpenhalfte (30-1, 30-2) jeweils IV2 
Moloren (20*2, 22 und 20-1, 24) speisL, wobei an den 25 
einzelnen Hydraulik-Motoranordnungen (20, 22, 24) 
eine Schnittstelle zur RUcklaufseite der jeweils anderen 
ZwiUingspumpenhalfte (30-2, 30-1) geschafFen ist, 

2. Antriebsvonichlung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbmotoren (20-1, 20-2) einer 30 
ersten Hydraulik-Motoranordnung (20) der zweispuri- 
gen Achse von unterschiedlichen Zwillingspumpen- 
halften (30-2, 30-1) gespeist und einen Riicklaufan- 
schluB (38b) zu einer (30-1) der ZwilUngspumpenhaLf- 
ten haben, wahrend die andere ZwiUingspumpenhalfte 35 
(30-2) beide Halbmotoren (24-1, 24-2) der zweiten Hy- 
draulik-Motoranordnung (24) der zweispurigen Achse 
speist, jedoch nur mit dem RiicklaufanschluB (40a) ei- 
nes Halbmotors (24-2) der zweiten Hydraulik-Motor- 
anordnung (24) verbunden ist. 40 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Druckmittelstrom 
(Q2) ausgehend von einer ersten ZwiUingspumpen- 
halfte (30-2) zur Eingangsseite (36a) eines ersten Halb- 
motors (20-1) einer ersten Hydraulik-Motoranordnung 45 
(20) und beider Halbmotoren (24-1, 24-2) der zweiten 
Hydraulik-Motoranordnung (24) der zweispurigen 
Achse und der zweite Druckmittelstrom (Qi) von der 
zweiten ZwiUingspumpenhalfte (30-1) zur Eingangs- 
seite (34a) des zweite Halbmotors (20-2) der ersten 50 
Hydraulik-Motoranordnung (20) und der HydrauUk- 
Motoranordnung (22) der zweiten Achse (Hinterachse) 
gefuhrt ist, wobei die Ablaufanschliisse (38b, 38a) der 
ersten Hydraulik-Motoranordnung (20) und eines 
Halbmotors (24-1) der zweiten Hydraulik-Moioranord- 55 
nung (24) zur zweiten ZwiUingspumpenhalfte (30-1) 
und die Ablaufseite (40b) der Hydraulik-Motoranord- 
nung (22) der zweiten Achse und des anderen Halbmo- 
tors (24-2) der zweiten HydrauUk-Motoranordnung 
(24) zur ersten ZwiUingspumpenhalfte (30-2) riickge- 60 
fiihrt sind 

4. Anuiebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische 
Kopplung der Hydraulik-Motoranordnungen (20, 24) 
dor zweispurigen Achse mittcls cincr Vcntilanordnung 65 
(70, 80) bis zu einer gewissen Grenz-Geschwindig- 
keitsdifferenz deaktiviert ist. 

5- Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Vcntilanordnung (70, 80) Wege- 
ventile (72, 82) aufweist, die jeweils demjenigen Halb- 
motor (20-2, 24-2) der beiden HydrauUk-Motoranord- 
nungen (20, 24) der z>yeispurigen Achse zugeordnet 
sind, dessen Zulauf- und AblaufanschluB mit derselben 
ZwiUingspumpenhalfte (30-1, 30-2) verbunden ist, wo- 
bei iiber die Wegeventile (70, 80) bis zu einem be- 
stimmten Grenzwert ein IJngleichgewicht zwischen 
Versorgungsstrom und RUcklaufsirom der Pumpenan- 
ordnung beseitigbar ist. 

6. Antriebsvonichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wegeventile (70, 80) von einem 
3/3-Wegeventil gebildet sind, das bei Auftreten eines 
Ungleichgewichts zwischen Versoigungs- und Ruck- 
laufstrom aus seiner zentrierten SpeirsteUung in eine 
SchaltsteUung verschiebbar ist, in der uberschussiges 
StrOmungsmiltel vorzugsweise iiber die zugeordnete 
Hydraulik-Motoranordnung (20, 24) aus dem gcschlos- 
senen Stromungsmittelkreis ableitbar ist. 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kolbenschieber des Wegeventils 
(72, 82) einerseits vom Druck im Zulauf (34a, 34b) und 
andererseits vom Druck im Ablauf (38b, 40a) des zuge- 
horigen Halbmotors (20-2, 24-2) beaufschlagt ist. 

8. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das uberschussige Stro- 
mungsmittel iiber ein Stromregelventil (78) ableitbar 
ist. 

9. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jede ZwiUingspum- 
penhalfte (30-1, 30-2) der Pumpenanordnung (30) von 
einer Verstellpumpe mit zwei Volumenstromrichtun- 
gen gebildet ist. 

10. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Zwillingspumpenhalften (30-1, 
30-2) eine gemeinsame SteUeinheit zugeordnet ist. 

11. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi dem geschlosse- 
nen Stromungsmittelkreislauf eine Hilfspumpe (32) 
zum Ersetzen von Leckagestromungsmittel zugeordnet 
ist. 

12. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels der Hilfspumpe (32) Stro- 
mungsmittel in die Versorgungs- und Riicklaufleitun- 
gen der beiden Zwillingspumpenhalften (30-1, 30-2) 
einspeisbar ist. 

13. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspeisung von Str5mungs- 
mittel uber ein Ruckschlagventil (42b, 44b, 46b, 48b) 
erfolgt, das jeweils einem Druckbegrenzungsventil 
(42, 44, 46, 48) paraUel geschaltet ist. 
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